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5 Verfahren zur Steuerung einer Werkzeugmaschine tMr 
Drehbearbeltung nach einer vorgegebenen Bahnloxrve 

Die Erf indung betrif f t ein Verfahren z\ir Steuerung einer 
Werkzeugmaschine ftir Drehbearbeitrmg nach einer vorge- 
10 gebenen Bahnkurve mit einer Polarkoordinaten verarbeiten- 
den Steuereinheit. 

Verkzeugmaschinensteuerungen ftlr die Drehbearbeitung 
arbeiten im allgemeinen wegen der einfacheren Programmier- 

15 barkeit mit Polarkoordinaten. In manchen Fallen wSre es 
aber zveckmSBig, z.B. auf einer Drehbank auch nicht 
rotationssymmetrische Gegenstande zu bearbeiten, urn ein 
Umspannen auf eine andere Werkzeugmaschine zu vermeiden. 
Wenn man beispielsweise bei einer Drehbank den Drehstahl 

20 durch einen Frtser ersetzt, so kann man damit auch be- 

liebig geformte Piachen bearbeiten. Dazu ist es erforder- 
lich, dafl die Lage des PrSsers wShrend der Uiadrehung des 
WerkstUcks verSlndert wird, d.h. daB im Polarkoordinaten- 
system' der Radius vom Drehwinkel abhSngt. Diese AbhSngig- 

25 keit stSflt j^doch bei der Programmierung im Polarkoordi- 
natensystem auf erhebliche Schwierigkeiten, so daB nicht 
rotationssymmetrische WerkstUcke bisher stets mit Werk- 
zeugmaschinensteueriingen bearbeitet wurden, die im 
kartesischen Koordinatensystem arbeiten. 

30 

Aufgabe der Erf indung ist es daher, ein Verfahren der ein 
gangs genannten Art so auszugestalten, daB auch nicht 
rotationssymmetrische Bahnkurven einfach eingegeben wer- 
den kSnnen. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daB 
Bahnkurven mit im Polarkoordinatensystem winkelabhangigem 
Radius in einem kartesischen^ fest auf ein Werksttick" be- 
zogenen Koordinatensystem vorgegeben x^erden, dessen Ur- 
5 sprung mit dem Mittelpimkt des Polarkoordinatensystems 
iibereinstimmt und daB die kartesischen Koordinaten in 
einem Koordinatenwandler in Polarkoordinaten umgewandelt 
werden, die der Steuereinheit zugeftahrt werden. 

10 Ein AusfUhrungsbei spiel der Erfindung wird nachfolgend 
anhand der Figuren 1 bis 4 n§her erlautert. 

Pigur 1 zeigt schematisch ein Werksttick das z.B. auf 
einer Drehbank mit der Drehachse M bearbeitet werden soli. 

15 Die Bahnkurve der WerkstUckoberflSche wird in Polar- 
koordinaten vorgegeben, d.h. filr jeden Punkt wird ein 
Winkel 0 tmd ein Radius R eingegeben. Diese Eingabe ist 
sehr einfach, solange das Werkstiick ¥ eine rotations- 
sjmimetrische OberflSche besitztj, d.h« der Radius R vom 

20 Winkel 0 unabhangig ist. Im dargestellten Beispiel weist 
das Werkstlick- W jedoch zwischen den Punkten P^ xmd Pg 
keinen Kreistomf ang, sondern eine Kreissehne B auf. Ein 
derartiges Werkstlick kann auf einer Drehbank bearbeitet 
werden, wenn man den ublicherweise vorhandenen Drehstahl 

25 durch einen rotierenden PrSser Fr ersetzt, der in seiner 
. X-Lage der gewUnschten Bahnkurve entsprechend gefilhrt 
wird. Der nicht rotations symmetrische Teil B der Bahnkurve 
zwischen den Punkten P^^ \md Pg ist ^edoch im Polarkoordi- 
natensystem mxr sehr schwierig vorzugeben. Einfacher wfire 

30 eine Vorgabe in einem kartesischen, fest auf das Werk- 
stUck W bezogenen, also mit diesem rotierenden kartesi- 
schen Koordinatensystem* 

Die Vorgabe der Bahiikurve B wird mit den kartesischen 
35 Koordinaten Xjj, y^j ausgefUhrt, wobei der Abstand zweier 
benachbarter Punkte Pj^, Pjj_^ durch das Produkt aus der - 
Arbeitsgeschwindigkeit des Werkzeugs und der Taktzeit 
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des Steuenangssystems gegeben ist. Die Bahnkurve B kann 
elne belielDige Form aufweisen \md wird auf Ublichem Weg 
durch Interpolation der X- imd Y-Koordinaten gewonnen. 
Die durch Interpolation ermittelten X- und Y-Werte konnen 
nach folgenden Gleichimgen in Polarkoordinaten umge- 
wandelt werden: 

= arc tan (Yij/Xjj) 

Dabei stimmt der Mittelpunkt des Polarkoordinatensystems 
mit dem Urspnang des kartesischen Koordinatensystems iiber- 
ein. Die Polarkoordinaten Rjj, 0jj sind fest auf das ¥erk- 
stiick bezogen. Die Einstellung der R-Koordinate geschieht 
ntm wie Ublich durch Verschiebung des Werkzeugs, beispiels- 
weise eines FrSsers Fr. Die Einstellung der 0-Koordinate 
erfolgt jedoch nicht mit dem Werkzeug, sondem durch 
Drehung des Werkstiicks um den Winkel 0. Damit kann also 
jede beliebige Bahnkxirve auf einer Werkzeugmaschine ftir 
Drehbearbeitung, bei der das Werkzeug n\ir in einer Rich- 
tung verschiebbar ist, realisiert werden. 

Ein Blockschaltbild flir den Aufbau der Steuerung ist in 
Figur 3 dargestellt. Aus den angegebenen Werten x, y wer- 
den mit dem Interpolationsbaustein I die Bahnpunkte Xjj, 
Yjj gewonnen. Ein Transformationsbaustein T wandelt diese 
Koordinaten entsprechend den angegebenen Gleich\ingen in 
die Wert Rjj, 0jj sowie die Differenzwerte A 0, A R tim. 
Diese Werte werden als Sollwerte einem Sximmierer S zuge- 
fUhrt, der diese mit den mit einem MeBsystem M erfaBten 
Istwerten vergleicht. Die Regelabweichung wird der Lage- 
regeleinrichtxing L zugefiihrt, die die X-Position des Werk- 
zeugs sowie die Winkellage 0 des WerkstUcks steuert. 
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Figur 4 zeigt schlieBlich ein Beisplel fiir die hardware- 
maBige Realisierung des Transf ormationsbausteins T. Die 
kartesischen Koordinaten x^j, warden entsprechend den 
angegebenen Gleichxmgen Jewells einem Quadrierer 1 bzw. 
5 2 sowie einem Dividierglied 3 zugefiihrta Die beiden 

Quadrierer 1 und 2 sind mit den EingSngen eines Summie- 
rers 4 verbianden, dessen Ausgang ein Radizierer 5 nach- 
geschaltet isto Am Ausgang des Radizierers 5 steht die 
gewlMschte Koordinate Rj^ an. Dem Dividierer 3 ist ein 

10 Funktionsgeber 6 nachgeschaltet, der den arc tg des Aus- 
gangssignals des Dividierers 3 bildet. Der Funktions- 
geber 6 kann beispielsweise mit einem PROM realisiert 
warden, in dem die entsprechenden Funktionswerte abge- 
speichert sind. Am Ausgang des Fxmktionsgebers 6 steht 

15 die gewtinschte 0-Koordinate an. Die Umrechnung der 

Y-¥erte in die R, 0-Werte kann nattirlich ebenso soft- 
warermaBig erfolgen.: 

4 Figur en 
.1 Patentanspruch 
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Patentans-pruch 

1 . Verfahren zur Steuerung einer ¥erkzeugmaschine fUr 
Drehbearbeitung nach einer vorgegebenen Balmtoxrve mit 
einer Polarkoordinaten verarbeitenden Steuereinheit, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
Bahnkurven mit im Polarkoordinatensystem winkelabhangigem 
Radius (R) in einem kartesiachen, fest auf ein WerkstUck 
bezogeneitt Koordinatensystem vorgegeben werden, dessen 
Urspnang mit dem Mittelpixnkt des Polarkoordinatensystems 
Ubereinstimmt, und daB die kartesischen Koordinaten in 
einem Koordinatenwandler in Polarkoordinaten lamgewandelt 
werden, die der Steuereinheit zugefUhrt werden. 
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